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Rys. 4. Szczegot z rysunku 3; w rejonie ziomu widoczne liczne peknigcia
o charakterze §rédziarnowym

lopatkach w nieustalonych stanach pracy turbiny. Korozyjna
agresywnos¢ osadow zalezy od ich rozpuszczalnosci w wodzie
i agresywnosci skladnikow.

W przypadku nawilgocenia osadow (rozruchy, odstawie-
nia, postoje) ich agresywnos¢ wzrasta. Dotyczy to zwlaszcza
soli sodowych, a przede wszystkim chlorkdéw i wodorotlen-
kow. W miarg wzrostu stezenia chlorkéw korozja wzerowa
obejmuje cala powierzchni¢, a intensywno$¢ zmeczenia koro-
zyjnego nasila si¢. Uwaza si¢, ze istnieje krytyczna zawarto$é
chiorkéw w osadzie, po ktorej przekroczeniu zachodza procesy
korozyjne. Jezeli obecnosci wilgotnych agresywnych soli towa-
rzysza nadmierne napre¢zenia dynamiczne lopatek, to moga
zaistnie¢ warunki do wystapienia uszkodzen o charakterze
zmgczenia korozyjnego. Zapobieganie tego rodzaju uszkodze-
niom polega na:

— utrzymywaniu wlasciwej czystosci pary,
— konserwacji turbiny w czasie postoju dtuzszego niz 10 dni.
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Rys. 5. Znaczne ubylki korozyjne na wylotowych krawedziach lopatek
(czas pracy do powstania uszkodzenia kilkanascie dni)
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Przyczyny uszkodzen otworow rur opadowych
walczakow w niektorych typach kotlow

Walczak kotla parowego jest jednym z najbardziej odpo-
wiedzialnych jego elementéw. Podczas pracy kotta w $cian-
kach walczaka zostaje nagromadzona znaczna energia po-
tencjalna w postaci energii sprezystej metalu obciazonego
wysokim cisnieniem oraz energia wody i pary w temperaturze
nasycenia.

W walczakach kottéw wystgpuja wady, ktdére mozna po-
dzeli¢ na dwie grupy:

e technologiczne e eksploatacyjne.

Wady technologiczne s3 zwiazane z procesami hutniczymi
i spawalniczymi. Przyczynami wad eksploatacyjnych sa wa-
runki pracy metalu, tj. dzialajace na metal naprezenia stale
i zmienne (cieplne) oraz agresywnos$¢ srodowiska.

Do czgsto wystepujacych wad powstalych w czasie pracy
walczaka naleza uszkodzenia otwordéw rur opadowych. Pek-
ni¢cia z reguly biora poczatek na krawedzi otworow, rozprze-
strzeniaja si¢ promieniscie po $ciance walczaka oraz w glab
otworu, az do przyspawanych kroécow wiacznie (rys. 11 2).
Wymiary peknieé¢ (dlugosé, glebokos$¢) narastaja w miarg
zblizania si¢ otworow do dolnej tworzacej walczaka. Pgknigcia
moga byé roéznie ukierunkowane w stosunku do osi walczaka.
Czesto otaczaja stref¢ maksymalnych, rozciagajacych naprg-
zen od cisnienia, a niekiedy ukladaja si¢ rownomiernie na ca-
tym obwodzie lub porazaja mostki. Wszystkie uszkodzenia sa
wypelione tlenkami. Szeroko$¢ peknieé zmienia sig, a przyczy-
na ich powstania jest zme¢czenie korozyjne (rys. 3). Peknigciom,
szczegOlnie czesto na Sciankach otwordw, towarzysza wzery.
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Rys. 2. Rozmieszczenie pgknigé w otworach i woko6t nich

Badania diagnostycme kilkunastu kotlow typu Pauker
wykazaly, ze tego rodzaju peknigcia porazaja jedynie walczaki
glowne, majace krocce spawane. W walczakach z kroccami
zawalcowanymi takie uszkodzenia nie nastgpuja nawet wtedy,
gdy znamionowe grubosci scianek s3 mniejsze od optymalnych,
tj. obliczonych z uwzglednieniem naprezen cieplnych (tab. 1).

Powstawanie tego rodzaju uszkodzeh moima wigzaé z wa-
haniami temperatury $cianki walczaka w warunkach:

— awaryjnych (nieszczelnos¢ rur ekranowych);

— pulsacji temperatury wody zasilajacej (na wlocie do walcza-
ka), zwlaszcza w stanach nieustalonych;

— niedogrzania wody zasilajacej na wlocie do kotta (wylaczo-
na regeneracja).
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Rys. 3. Charakter pekniecia bioracego poczalek na krawedzi, widoczne
liczne wZzery na powierzchni wewng¢trznej walczaka

Pomiary temperatury wody zasilajacej na wlocie do wal-
czaka oraz temperatury $cianki na dolnej jego tworzacej
wykazaly, ze w rejonie otworow rzeczywiscie wystepuje ciggla
pulsacja temperatury w wyniku przedostawania si¢ w okolice
otwordow rur opadowych strumieni wody kotlowej o roimej
temperaturze, zaleznej od temperatury wody zasilajacej. Pulsa-
cja temperatury i jej amplituda zalezg oczywiscie od zrdimi-
cowania temperatury wody na wlocie do walczaka, predkosc
jej przemieszczania i pregdkosci wejscia do rury opadowej, tj. od
warunkow pracy kotla oraz sposobu rozptywu wody zasilajacej
w walczaku.

Niedostateczne przemieszczanie wody zasilajacej i kottowej
w walczaku do czasu jej wejscia w rury opadowe moze do-
prowadzi¢ rowniez do zaburzenia w obiegu wodno-paréwym
na skutek zroznicowania temperatury wody wchodzacej do
ekran6w z rur opadowych.

Tabela 1
Niektére dane techniczne omawianych walczakéw
Polaczenia Wymiary CiSnienie Naprezenia na |Optymalna gru-| Uszkodzenia
Liczba i typ kotta Kkrbécow znamionowe, | obliczeniowe, mostkach, bos¢ Scianki, otworéw rur Materiat
mm MPa MPa mm opadowych
8 dwuwalczakowych spawane 1600 x 75 11,0 173 83 na wszystkich | CuNi47 Specjal
. kotlach
3 dwuwalczakowe spawane 1600 x 75 11,0 173 83 na wszystkich | CuNi47 Specjal
kottach
2 dwuwalczakowe walcowane 1600 x 75 11,0 173 83 brak CuNi47 Spegjal
3 jednowalczakowe walcowane 2000 x 71 8,0 166 66 brak CuNi47 Specjal
2 jednowalczakowe walcowane 1600 x 56 8,0 175 70 brak CuNi47 Specjal
1 dwuwalczakowy walcowane 1600 x 70 6,0 109 60 brak 16Mo3
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Potwierdzeniem wymienionych przyczyn uszkodzenia ot-
woréw rur opadowych jest niewystgpowanie tego rodzaju
peknieé w przypadku walczakéw z zawalcowanymi kroécami,
ktore spetniaja funkcje koszulek — oslon termoszokowych.
Nalezy podkreslié, ze podobnego rodzaju uszkodzenia wy-
stepuja rowniez na niektorych walczakach kottéw produkcji
krajowej np. OP-215, OP-230.

Doswiadczenia eksploatacyjne wykazuja, ze im wyzsze s3
naprezenia dopuszczalne uwzgledniane w obliczeniach grubos-
ci $cianki walczakow, tym krotszy jest czas do powstania wy-
mienionych pgknieé.

W celu obnizenia prawdopodobiefistwa powstawania pek-
nig¢ produkuje si¢ walczaki gruboscienne (grubosé optymal-
na). W USA i Japonii grubosci $cianek walczakéw przekra-
czaja 140 mm. W kraju s3 eksploatowane 2 walczaki o grubosci
scianki 140 mm (obliczone wg ASME Code), ktére dotych-
czas nie popgkaty. W literaturze $wiatowej nie ma informacji
o p¢knigeiach walczakéw amerykanskich i japonskich.

Naprawa uszkodzen przez szlifowanie i pozostawienie
ubytkow ostabiajacych grubosci $cianki w granicach dopusz-
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czalnych nie jest rozwiazaniem wlasciwym. W miejscach ubyt-
kow wzrastaja naprezenia i zostaje usunigta warstwa ochron-
na metalu. Czynniki te przyczyniaja si¢ do przyspieszonej
inicjacji peknie¢ zmeczeniowo-korozyjnych. Wlasciwym roz-
wigzaniem jest obniZenie naprezen stalych (np. przez zabu-
dowanic pogrubionych krdécow) oraz naprezenn zmiennych
przez:

e unikanic nadmiernej roéznicy miedzy temperatura wody
zasilajacej przed walczakiem a temperatura Scianki walcza-
ka na dolnej tworzacej,

e zabudowanie koszulek termoszokowych na otworach (za-
walcowane),

e zapewnicnic wlasciwego rozptywu wody zasilajacej oraz
podanie jej w rejon Sredniego poziomu wody w walczaku,

e wypehienie przez spawanie ubytkow powstatych po usunie-
ciu peknigé i zaokraglenie krawedzi promieniem r=5—8,
co obniza napr¢zenia stale o 10—15%.
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Sposob obliczania sil wzdluznych dzialajacych na rurki
chlodnicy mieszanki parowo-powietrznej w skraplaczu
na przykladzie skraplacza turbiny TK-50

Kondensacja na rurkach chiodnicy odbywa si¢ przy cis-
nieniu réwnym cisnieniu czastkowemu pary, ktére moze byé
réme od cisnienia panujacego w skraplaczu. Zjawisko to wy-
maga wprowadzenia pewnych zmian do obliczen sil wzdhuz-
nych wykonywanych dla pgczkéw gornych skraplacza.

Do obliczen jest niezbedna znajomos$¢ nastepujacych wiel-
kosci mierzonych podczas eksploatacji turbiny:
ty; — temperatura wody chiodzacej przy doplywie, °C;
1,2 — temperatura wody chlodzacej przy odplywie, °C;
1, — temperatura pary wplywajacej do skraplacza, °C.
Dodatkowo trzeba zmierzyé

1,, — temperatur¢ mieszanki parowo-powietrznej odsysanej
ze skraplacza, °C.

Nalezy rowniez zna¢ predkosé wody chtodzacej w rurkach
skraplacza, ktéra mozna wyliczy¢ ze wzoru:

4G,
"= Hdin3e00
G.. — ilos¢ wody chtodzacej przeplywajacej przez skraplacz,
m/h;
d,, — wewngtrzna Srednica rurki, m;
ny — liczba rurek w jednym biegu wodnym skraplacza.

Podstawiajac do wzoru wielkoici z danych technicznych me-
tryki elektrowni, otrzymuje si¢ w,, = 2,0146 m/s i do dalszych
obliczen przyjmuje w,, = 2,0 m/s.

Iloé¢ powietrza w skraplaczu przyjmuje si¢ jako warto$é
przecigtng:

D, — ilos¢ pary plynacej do skraplacza.

Cisnienie czastkowe pary w miejscu odsysania (i pomiaru)
oblicza si¢ ze wzoru:

P PP [kP a]

PppcH=

Grow
1+0,622 2

k

przy czym:

Ppp — Cisnienie mieszanki parowo-powietrznej odczytane
z tablic dla pary wodnej odpowiadajace temperaturze
tej mieszanki, tj. £,,.

Dla wyliczonej wartosci p,,cy odczytuje si¢ z tablic pary
wodnej f,cp, tj. temperatur¢ nasycenia pary dla cisnienia
czastkowego p,ocu.



